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Abstrak: Pemahaman kekontinuan dan keterdiferensialan fungsi menuntut mahasiswa untuk
mengoordinasikan makna matematis pada representasi aljabar dan visual. Namun, keberhasilan
pada satu bentuk representasi tidak selalu menunjukkan pemahaman yang sebanding pada bentuk
representasi lainnya. Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan respons mahasiswa terhadap
representasi aljabar dan visual pada konsep kekontinuan dan keterdiferensialan, mengidentifikasi
miskonsepsi yang muncul, serta menganalisis pola penalaran yang mendasari perbedaan cara
memaknai kedua bentuk representasi tersebut. Penelitian menggunakan desain deskriptif yang
mengintegrasikan analisis kuantitatif deskriptif dan analisis kualitatif tematik. Sebanyak 83
mahasiswa Pendidikan Matematika menyelesaikan enam tugas diagnostik yang terdiri atas tiga tugas
aljabar dan tiga tugas visual. Wawancara semi-terstruktur dilakukan terhadap partisipan yang
dipilih secara purposif berdasarkan variasi respons tertulis. Hasil menunjukkan bahwa proporsi
jawaban benar pada tugas aljabar (25,7%) lebih tinggi daripada tugas visual (22,1%), sedangkan
respons kosong lebih banyak muncul pada tugas visual (34,1%) dibandingkan tugas aljabar (29,7%).
Perbedaan deskriptif ini menunjukkan bahwa kedua bentuk representasi menghasilkan pola respons
yang berbeda. Analisis tematik mengidentifikasi lima pola penalaran, yaitu penalaran kontekstual
yang benar, pemahaman formal parsial, penalaran formal-perseptual, penalaran visual intuitif, dan
salah kaprah konseptual. Miskonsepsi yang menonjol berkaitan dengan penggunaan kehalusan
grafik sebagai dasar keterdiferensialan dan pencampuran makna kekontinuan dengan
keterdiferensialan. Temuan menunjukkan bahwa kesulitan mahasiswa tidak hanya berkaitan
dengan penguasaan prosedur, tetapi juga dengan cara memaknai dan mengoordinasikan konsep
pada representasi aljabar dan visual. Pembelajaran kalkulus perlu secara eksplisit melibatkan
aktivitas membandingkan, mengonversi, dan menjustifikasi representasi aljabar dan visual..
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Abstract: Understanding continuity and differentiability requires students to coordinate
mathematical meaning across algebraic and visual representations. However, successful
performance in one representation does not necessarily imply comparable understanding in another.
This study aimed to describe students’ responses to algebraic and visual representations of
continuity and differentiability, identify emerging misconceptions, and examine the reasoning
underlying differences in how these concepts were interpreted across representations. A descriptive
design integrating quantitative descriptive analysis and qualitative thematic analysis was employed.
Eighty-three undergraduate mathematics education students completed six diagnostic tasks
comprising three algebraic and three visual tasks. Semi-structured interviews were conducted with
purposively selected participants representing variations in written responses. The findings showed
that the proportion of correct responses was higher for algebraic tasks (25.7%) than for visual tasks
(22.1%), whereas blank responses were more frequent in visual tasks (34.1%) than in algebraic tasks
(29.7%). These descriptive differences indicate that the two forms of representation elicited different
response patterns. Thematic analysis identified five reasoning patterns: contextually appropriate
reasoning, formal understanding partial, formal-perceptual reasoning, intuitive visual reasoning, and
conceptual confusion. The most prominent misconceptions involved treating graph smoothness as
sufficient evidence of differentiability and conflating continuity with differentiability. The findings
suggest that students’ difficulties are related not only to procedural knowledge but also to how
conceptual meaning is interpreted and coordinated across algebraic and visual representations.
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Calculus instruction should therefore explicitly engage students in comparing, converting, and
justifying algebraic and visual representations.
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PENDAHULUAN

Pemahaman matematika yang mendalam tidak hanya bergantung pada kemampuan
melakukan prosedur atau perhitungan, tetapi juga pada kemampuan menerjemahkan,
menafsirkan, dan menghubungkan ide-ide matematis dalam berbagai bentuk representasi.
Representasi matematis memungkinkan suatu konsep dipahami melalui simbol, grafik,
tabel, maupun bentuk penyajian lain yang saling melengkapi (Mainali, 2020; Unal dkk.,
2023). Ketika mahasiswa mengalami kesulitan dalam menginterpretasikan konsep dari
satu bentuk representasi ke bentuk lainnya, pemahaman yang terbentuk dapat menjadi
parsial dan kurang terintegrasi (Utami dkk., 2024). Oleh karena itu, keterhubungan
antarrepresentasi menjadi aspek penting dalam memahami struktur konseptual
matematika.

Dampak dari konstruksi pemahaman yang belum matang ini terlihat dalam
pembelajaran kalkulus, terutama pada konsep kekontinuan dan keterdiferensialan fungsi.
Penguasaan konsep ini menuntut mahasiswa untuk menghubungkan definisi formal
berbasis limit dengan makna geometrisnya. Sayangnya, mahasiswa yang bisa
mengoperasikan turunan secara aljabar masih mengalami kesulitan dalam
menginterpretasikannya secara grafik (Ahmad Bakri dkk. 2021; Rodriguez-Nieto dkk.,
2023). Duru dkk (2010) juga menunjukkan bahwa ketika konsep disajikan secara grafis,
terdapat banyak ketidakkonsistenan konsepsi pada mahasiswa, seolah-olah konsep aljabar
dan grafis adalah dua hal yang berbeda. Akibatnya, muncul miskonsepsi mendasar, seperti
menganggap kurva yang tampak halus pasti bisa diturunkan, atau mengira bahwa fungsi
yang tidak terdiferensialkan otomatis tidak kontinu (Ikram & Muzaini, 2022).

Ketidakkonsistenan tersebut menjadi bukti nyata bahwa pembelajaran matematika
harus memfasilitasi keterhubungan yang kuat antara ekspresi simbolik dan esensi
konseptual di baliknya. Kendati demikian, dominasi aktivitas kelas yang bersifat
prosedural-repetitif sering kali mengisolasi pemahaman mahasiswa hanya pada satu
format representasi simbolik tertentu saja. Akibat keterbatasan ragam visual ini,
penguasaan materi yang awalnya tampak solid akan langsung terfragmentasi begitu format
soal bergeser ke modalitas representasi non-simbolik yang berbeda (Djannah dkk., 2024).
Merujuk pada situasi ini, kapasitas mahasiswa dalam menjaga konsistensi konsep saat
melakukan translasi antarrepresentasi adalah dasar dari fleksibilitas berpikir matematis
(Wibawa, 2019). Dengan demikian, masalah mendasarnya bukanlah keahlian mekanis
mahasiswa dalam menuntaskan komputasi, melainkan sejauh mana mereka mampu
menjaga konsistensi konsep dasar matematika di tengah dinamisnya perubahan visual dan
bentuk penyajian masalah.

Dalam penelitian ini, fleksibilitas representasional dimaknai sebagai kemampuan
mahasiswa untuk mempertahankan dan mengoordinasikan makna konseptual ketika suatu
konsep disajikan dalam bentuk representasi yang berbeda, khususnya representasi aljabar
dan visual. Konstruk ini berkaitan dengan, tetapi tidak identik dengan, representational
fluency dan mathematical flexibility. Representational fluency merujuk pada kemampuan
yang lebih luas untuk membuat, menafsirkan, dan menghubungkan berbagai representasi
matematis (Fonger, 2019). Sementara itu, mathematical flexibility mencakup kemampuan
memilih, menyesuaikan, dan menggunakan strategi atau representasi yang sesuai dengan
tuntutan masalah (Hickendorff dkk., 2022; Hong dkk., 2023). Menariknya, peran krusial dari
kecakapan ini tidak hanya ditemukan pada tingkat lanjut. Bahkan pada fase pendidikan
dasar, kemampuan siswa dalam mengilustrasikan masalah terbukti menjadi faktor penentu
keberhasilan mereka dalam memahami dan menuntaskan soal, sekalipun terdapat
perbedaan karakteristik dan tingkat kerumitan objek yang mendasar dibanding dengan
topik Kalkulus di jenjang perkuliahan (Hariyani dkk., 2023). Dengan demikian, fleksibilitas
representasional dalam penelitian ini digunakan secara lebih spesifik untuk menelaah
bagaimana mahasiswa memaknai dan mengoordinasikan konsep kekontinuan dan
keterdiferensialan pada representasi aljabar dan visual. Secara operasional, fleksibilitas
representasional ditelaah melalui: (1) pola respons mahasiswa pada tugas aljabar dan
visual, (2) kemampuan menghubungkan kondisi formal dengan ciri visual, dan (3)
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konsistensi makna konseptual yang tampak dalam jawaban tertulis dan penjelasan
wawancara.

Representasi visual memiliki peran khusus karena memungkinkan sifat suatu fungsi
diamati melalui bentuk, perubahan kemiringan, diskontinuitas, dan perilaku lokal grafik.
Rifat (2018) menunjukkan pentingnya visual imagery dalam membantu proses analitis
matematis, lalu Rifat dkk (2024) menekankan bahwa kemampuan visual mendukung
pembentukan representasi konseptual. Namun, representasi visual juga dapat memicu
penilaian intuitif yang keliru apabila mahasiswa hanya mengandalkan tampilan grafik tanpa
menghubungkannya dengan definisi formal. Karena itu, keterhubungan antara representasi
simbolik dan visual menjadi penting dalam pembelajaran kalkulus.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa mahasiswa dapat mengalami
kesalahan ketika menerjemahkan representasi simbolik ke bentuk verbal dan grafis
(Nurrahmawati dkk., 2021). Translasi antara representasi simbolik dan visual juga
menuntut mahasiswa mempertahankan makna ketika format penyajian berubah (Putra
dkk., 2018). Pada konsep kekontinuan dan keterdiferensialan, pemahaman yang utuh
menuntut koordinasi antara nilai fungsi, limit kiri dan kanan, bentuk grafik, serta
interpretasi gradien garis singgung. Duru (2010) secara khusus menunjukkan bahwa
hubungan antara kekontinuan dan Kketerdiferensialan dapat dipahami secara berbeda
ketika mahasiswa berpindah antara representasi grafis dan simbolik. Temuan-temuan
tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan prosedural pada satu representasi tidak secara
otomatis menjamin keberhasilan pada representasi lain.

Kekontinuan dan keterdiferensialan merupakan konteks yang penting untuk
menelaah fleksibilitas representasional karena kedua konsep tersebut menuntut
koordinasi antara definisi formal dan berbagai bentuk interpretasi. Pada kekontinuan,
mahasiswa perlu menghubungkan nilai fungsi dengan limit kiri dan kanan, sedangkan pada
keterdiferensialan mereka perlu mengoordinasikan keberadaan turunan dengan perilaku
lokal grafik dan kemiringan garis singgung. Penelitian menunjukkan bahwa pemahaman
mahasiswa terhadap konsep kalkulus dapat dipengaruhi oleh ketidaksesuaian antara
gambaran konseptual dan definisi formal, serta oleh kesulitan menghubungkan informasi
grafis dengan representasi simbolik (Tall & Vinner, 1981; Ubuz, 2007). Dalam konteks
kalkulus, koordinasi beberapa representasi karena itu bukan hanya persoalan penyajian,
tetapi menjadi bagian dari bagaimana mahasiswa membangun dan mempertahankan
makna suatu konsep.

Kajian mengenai representasi dalam pembelajaran matematika telah menunjukkan
bahwa fleksibilitas tidak hanya berkaitan dengan kemampuan menggunakan lebih dari satu
bentuk representasi, tetapi juga dengan kemampuan memilih, menghubungkan, dan
menyesuaikan representasi terhadap karakteristik tugas dan konteks pemecahan masalah.
Acevedo Nistal dkk. (2009) menekankan bahwa fleksibilitas representasional mencakup
pertimbangan terhadap karakteristik representasi, individu, dan konteks ketika suatu
representasi digunakan. Dalam pembelajaran kalkulus, penggunaan representasi yang
berbeda juga dapat menghasilkan peluang belajar yang berbeda; misalnya, pendekatan
grafis dapat membantu mahasiswa menelaah hubungan antara fungsi dan turunannya,
tetapi keberhasilannya bergantung pada kemampuan menghubungkan informasi visual
dengan struktur matematis yang relevan (Asiala dkk., 1997). Oleh karena itu, masih
diperlukan kajian yang secara khusus menelaah bagaimana mahasiswa mempertahankan
makna konseptual ketika konsep yang sama disajikan melalui representasi aljabar dan
visual.

Berdasarkan persoalan tersebut, penelitian ini memfokuskan perhatian pada
bagaimana mahasiswa memaknai konsep kekontinuan dan keterdiferensialan ketika
disajikan dalam representasi aljabar dan visual. Berbeda dari penelitian sebelumnya yang
memetakan pemahaman dan miskonsepsi mahasiswa pada beberapa bentuk representasi
(Arsyad dkk., 2026), penelitian ini secara khusus menelaah perbedaan pola respons pada
representasi aljabar dan visual serta pola penalaran yang mendasarinya. Fokus ini
diarahkan untuk memperoleh gambaran yang lebih spesifik mengenai fleksibilitas
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representasional mahasiswa dalam mempertahankan makna konseptual ketika bentuk
penyajian berubah. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mendeskripsikan respons
mahasiswa pada representasi aljabar dan visual dalam memahami konsep kekontinuan dan
keterdiferensialan fungsi, (2) mengidentifikasi miskonsepsi yang muncul pada kedua
bentuk representasi tersebut, serta (3) menganalisis pola penalaran yang mendasari
perbedaan cara mahasiswa memaknai konsep pada representasi aljabar dan visual. Hasil
penelitian diharapkan memberikan bukti empiris mengenai titik-titik kesulitan mahasiswa
ketika menghadapi dua bentuk representasi pada konsep kalkulus yang sama dan
memberikan dasar bagi desain pembelajaran yang lebih terintegrasi.

METODE

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain deskriptif dengan dua komponen analisis yang saling
melengkapi. Jawaban tertulis dianalisis secara kuantitatif deskriptif menggunakan
frekuensi dan persentase respons benar, salah, dan kosong pada tugas aljabar dan visual.
Data wawancara dianalisis secara kualitatif tematik untuk menjelaskan alasan,
miskonsepsi, dan pola penalaran yang mendasari respons tertulis. Kedua komponen
tersebut diintegrasikan pada tahap interpretasi dengan membandingkan pola respons
deskriptif dengan bukti kualitatif dari penjelasan mahasiswa. Dengan demikian, hasil
kuantitatif digunakan untuk menggambarkan distribusi respons, sedangkan hasil kualitatif
digunakan untuk memperdalam pemaknaan terhadap respons tersebut.

Penelitian ini dilaksanakan pada Program Studi Pendidikan Matematika di salah satu
universitas negeri di Indonesia. Konteks ini dipilih karena partisipan telah memperoleh
pembelajaran Kalkulus Diferensial dan memiliki pengalaman awal dengan konsep
kekontinuan dan keterdiferensialan fungsi. Fokus penelitian diarahkan pada mahasiswa
calon guru matematika karena kemampuan menghubungkan representasi formal dan
visual merupakan bagian penting dari pemahaman konsep yang kelak akan mereka ajarkan.
Pengumpulan data dilakukan dalam konteks akademik reguler program studi. Penelitian
berfokus pada jawaban tertulis mahasiswa dan penjelasan verbal pada wawancara, bukan
pada observasi proses pembelajaran kelas. Dengan batasan tersebut, interpretasi hasil
diarahkan pada cara mahasiswa merespons tugas representasional yang diberikan.
Konteks calon guru matematika memberikan dasar yang relevan untuk menelaah
bagaimana pemahaman kalkulus dipertahankan ketika bentuk representasi berubah.
Temuan penelitian karena itu diposisikan sebagai gambaran kontekstual pada kelompok
partisipan yang diteliti, bukan sebagai generalisasi terhadap seluruh mahasiswa
pendidikan matematika.

Peserta

Partisipan penelitian terdiri atas 83 mahasiswa tahun kedua Program Sarjana Pendidikan
Matematika pada salah satu universitas negeri di Indonesia. Partisipan berada pada rentang
usia 19-20 tahun dengan rata-rata Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) 3,5. Informasi IPK
disajikan hanya sebagai karakteristik akademik partisipan dan tidak digunakan sebagai
indikator kemampuan kognitif atau pemahaman kalkulus.

Partisipan tes tertulis direkrut dari mahasiswa tahun kedua yang memenuhi kriteria telah
menempuh Kalkulus Diferensial dan bersedia mengikuti penelitian. Pemilihan secara
purposif terutama diterapkan pada tahap wawancara, karena subjek wawancara dipilih
berdasarkan pola respons tertulis yang relevan dengan tujuan eksplorasi. Dengan demikian,
pemilihan subjek wawancara diarahkan untuk memperoleh variasi pola pemahaman,
bukan untuk menghasilkan estimasi populasi.

Untuk memperoleh data yang lebih mendalam, wawancara lanjutan dilakukan terhadap
sebagian partisipan yang dipilih secara purposif berdasarkan variasi respons tertulis.
Pemilihan mempertimbangkan respons yang menunjukkan jawaban benar dengan alasan
yang berbeda, indikasi miskonsepsi, jalur penalaran yang tidak terduga, atau
ketidaksesuaian antara interpretasi aljabar dan visual. Strategi ini digunakan untuk
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memperoleh variasi penalaran yang tidak dapat dijelaskan hanya melalui hasil tertulis. Data
wawancara digunakan untuk memperdalam interpretasi respons mahasiswa dan tidak
digunakan untuk menghasilkan estimasi proporsi populasi.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian terdiri atas enam butir tugas diagnostik representasional, yaitu tiga
tugas aljabar dan tiga tugas visual, yang digunakan untuk mengkaji pemahaman mahasiswa
terhadap konsep kekontinuan dan keterdiferensialan fungsi. Keenam butir tersebut
merupakan bagian dari instrumen multi-representasi yang telah dikembangkan dan
divalidasi pada penelitian sebelumnya (Arsyad dkk., 2026). Dalam penelitian ini, analisis
difokuskan secara khusus pada representasi aljabar dan visual sesuai dengan tujuan
penelitian.

Tiga tugas aljabar menggunakan fungsi potongan dan meminta mahasiswa menentukan
kekontinuan serta keterdiferensialan fungsi pada titik tertentu. Tugas-tugas tersebut
menuntut mahasiswa mengoordinasikan nilai fungsi, limit kiri dan kanan, serta kondisi
keberadaan turunan melalui ekspresi simbolik. Sementara itu, tiga tugas visual menyajikan
grafik fungsi dengan karakteristik seperti asimtot, sudut tajam, atau perubahan perilaku
lokal. Pada bagian ini, mahasiswa diminta mengidentifikasi titik yang tidak terdiferensial
dan menafsirkan hubungan antara bentuk grafik, kekontinuan, dan makna geometris
turunan.

Instrumen asal memuat 11 butir yang mencakup representasi aljabar, visual, tabular, dan
kontekstual. Kelayakan isi instrumen ditelaah oleh tiga ahli, terdiri atas dua dosen kalkulus
dan satu ahli pendidikan matematika. Penelaahan mencakup ketepatan konsep, kejelasan
bentuk representasi, dan kesesuaian butir dengan capaian pembelajaran. Sebelum
digunakan dalam penelitian utama, instrumen juga diuji coba pada 52 mahasiswa yang telah
menempuh mata kuliah kalkulus. Hasil uji coba menunjukkan bahwa seluruh butir memiliki
korelasi item-total di atas 0,30, sedangkan reliabilitas instrumen lengkap yang terdiri atas
11 butir menghasilkan nilai Cronbach’s alpha sebesar 0,78 (Arsyad dkk., 2026).

Tabel 1. Instrumen Penelitian

Instrumen Fokus/Subkonsep yang diukur
Task 1
Jika diberikan
—x2+3x,x<2
fe= {sz ~10,x>2
Apakah fungsi yang diberikan kontinu atau
terdifferensial di x = 2
Task 2
Jika diberikan
h(x)z{sz—x,x>0 o . -
—x,x<0 Kontinuitas dan  diferensiabilitas
Apakah fungsi h(x) kontinu dan terdifferensial | fungsi aljabar
dix=0
Task 3
Jika diberikan
i) = {sz —x,x<2
8x —22,x > 2
Apakah fungsi h(x) kontinu dan terdifferensial
dix=0
Task 4
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Fungsi f  digambarkan

»=  sebagai berikut. Garis putus-

1/ putis  merepresentasikan

N ¥ asimtot. Tentukan titik x

|z yang mengakibatkan f tidak
: terdifferensial

Task 5
TS Fungsi h ditunjukkan pada
gambar. Grafik h memiliki
oo garis tangen  di ox =4
e Tentukan titk x yang
mengakibatkan  f  tidak
terdifferensial

Identifikasi titik yang tidak dapat
diturunkan (non-differentiable); limit
kiri dan limit kanan; kontinuitas visual

Jis Task 6

A Fungsi g ditunjukkan pada
gambar. Garis putus-putus
merepresentasikan asimtot.
| Tentukan titik x yang
I mengakibatkan f  tidak
terdifferensial

Prosedur

Prosedur pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui dua tahap utama, yaitu
tes tertulis representasional dan wawancara mendalam. Kedua tahap ini dirancang secara
berurutan untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai fleksibilitas
representasional mahasiswa dalam memahami konsep kekontinuan dan keterdiferensialan
fungsi.

Pada tahap pertama, mahasiswa menyelesaikan enam tugas representasional (Task 1-6)
secara individual selama 60 menit di ruang perkuliahan. Tiga tugas pertama menggunakan
representasi aljabar, sedangkan tiga tugas berikutnya menggunakan representasi visual.
Jawaban diklasifikasikan sebagai benar, salah, atau kosong. Data tersebut digunakan untuk
mendeskripsikan distribusi respons pada setiap tugas dan pada masing-masing kelompok
representasi. Tugas aljabar dan visual mengkaji konsep yang berkaitan, yaitu kekontinuan
dan keterdiferensialan fungsi, tetapi tidak dirancang sebagai pasangan butir yang ekuivalen
dalam tingkat kesulitan. Oleh karena itu, perbandingan kedua kelompok tugas dibatasi pada
analisis deskriptif dan tidak digunakan untuk menyimpulkan transfer langsung
antarrepresentasi atau perubahan kemampuan individual.

Tahap kedua menggunakan wawancara semi-terstruktur terhadap sebagian partisipan
yang dipilih berdasarkan variasi respons tertulis. Wawancara bertujuan menggali alasan di
balik strategi penyelesaian, cara mahasiswa menafsirkan hubungan kekontinuan dan
keterdiferensialan, serta dasar yang digunakan ketika membaca ciri visual grafik.
Pertanyaan wawancara bersifat terbuka dan diarahkan untuk memperjelas respons
tertulis, misalnya dengan meminta mahasiswa menjelaskan alasan suatu fungsi dianggap
kontinu atau tidak kontinu, menafsirkan titik yang tidak terdiferensial pada grafik, serta
menjelaskan dasar pemilihan strategi penyelesaian. Seluruh wawancara direkam dengan
persetujuan partisipan dan kemudian ditranskripsi untuk mendukung analisis penalaran
mahasiswa. Identitas partisipan tidak dicantumkan dalam pelaporan hasil penelitian.
Secara keseluruhan, prosedur penelitian dilaksanakan melalui enam tahap yang mencakup
pengumpulan data, analisis respons, pengodean dan kategorisasi, perbandingan
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antarrepresentasi, validasi interpretasi, serta analisis akhir. Rangkaian tahapan tersebut
disajikan pada Gambar 1.

1. Pengumpulan Data 2. Analisis Respons
(Data Collection) (Analysis of Responses)

» Mahasiswa menyelesaikan » Menghitung frekuensi dan » Menganalisis jawaban tertulis
6 tugas representasional ’ persentase respons benar, ’ dan transkrip wawancara.
(Task 1-6) selama 60 menit. salah, dan kosong pada

* Mengidentifikasi pola penalaran,

* 3tugasaljabar (Task1-3) SR miskonsepsi, dan cara memaknai
dan 3 tugas visual (Task 4-6). « Mendeskripsikan distribusi —————
» Jawaban diklasifikasikan respons pada kelompok tugas
sebagai benar, salah, atau kosong. aljabar dan visual.
N J k J

4. Perbandingan Antarrepresentasi 5. Validasi Interpretasi
(Cross-Representation Comparison) (Interpretation Validation)

6. Analisis Akhir
(Final Analysis)

* Membandingkan pola respons o Mencocokkan respons tertulis « Mengidentifikasi tema utama
pada tugas aljabar dan visual )i dengan penjelasan wawancara. |y terkait fleksibilitas representasional

secara deskriptif.

» Tidak menafsirkan perbedaan
sebagai transfer langsung atau
perubahan kemampuan

L individual. ) L

T e — dan pola penalaran mahasiswa.

terhadap data sumber. » Menyusun interpretasi dan
menarik kesimpulan penelitian.

, 8
—~
@

Gambar 1. Alur Prosedur Penelitian

Analisis Data

Analisis data dilakukan dalam dua tahap. Pertama, jawaban tertulis dianalisis secara
kuantitatif deskriptif menggunakan frekuensi dan persentase respons benar, salah, dan
kosong pada setiap tugas serta pada masing-masing kelompok representasi. Setiap
kelompok representasi terdiri atas tiga tugas yang dikerjakan oleh 83 partisipan, sehingga
terdapat 249 peluang respons untuk tugas aljabar dan 249 peluang respons untuk tugas
visual. Persentase pada masing-masing kelompok dihitung dengan membagi jumlah
respons pada kategori tertentu dengan 249, kemudian dikalikan 100. Kedua, data
wawancara dianalisis secara kualitatif tematik untuk mengidentifikasi pola penalaran,
bentuk miskonsepsi, dan cara mahasiswa memaknai konsep pada representasi aljabar dan
visual.

Data wawancara ditranskripsi dan dianalisis bersama jawaban tertulis mahasiswa.
Pengodean awal dilakukan oleh satu peneliti terhadap pernyataan atau strategi yang
menunjukkan keterhubungan makna, ketergantungan prosedural, penggunaan ciri visual
intuitif, atau pencampuran konsep kekontinuan dan keterdiferensialan. Kode-kode awal
kemudian dibandingkan secara iteratif antarkasus untuk mengidentifikasi pola yang
berulang. Kode yang memiliki kesamaan makna dikelompokkan ke dalam tema konseptual
yang lebih luas. Lima pola utama yang diperoleh adalah penalaran kontekstual yang benar,
pemahaman formal parsial, penalaran formal-perseptual, penalaran visual intuitif, dan
salah kaprah konseptual. Tema dipertahankan apabila didukung oleh bukti yang konsisten
dari respons tertulis dan/atau penjelasan wawancara

Interpretasi dilakukan dengan membandingkan hasil deskriptif dan tema wawancara
dalam kerangka fleksibilitas representasional. Keabsahan interpretasi dijaga melalui
pencocokan antara respons tertulis dan penjelasan wawancara serta penelusuran kembali
tema terhadap data sumber. Karena pengodean dilakukan oleh satu peneliti, penelitian ini
tidak menggunakan ukuran kesepakatan antarpenilai.
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Gabungan analisis deskriptif dan tematik digunakan untuk menunjukkan dua aspek yang
berbeda: distribusi respons pada tugas aljabar dan visual dan penjelasan konseptual yang
mendasarinya.

HASIL

Analisis jawaban mahasiswa pada representasi aljabar (Task 1-3) dan representasi visual
(Task 4-6) menunjukkan adanya perbedaan pola respons pada kedua bentuk representasi.
Mahasiswa memperoleh proporsi jawaban benar yang lebih tinggi pada tugas aljabar
dibandingkan tugas visual, sedangkan respons kosong lebih banyak muncul pada tugas
visual. Temuan ini menunjukkan bahwa representasi aljabar dan visual menghadirkan
tuntutan yang berbeda dalam memahami konsep kekontinuan dan keterdiferensialan.
Ringkasan distribusi respons mahasiswa pada kedua representasi ditunjukkan pada
Gambar 2.

44.6%  43.8% B Representasi Aljabar
I Representasi Visual

40+
34.1%
301

20

10+

Persentase Mahasiswa (%)

Jawaban Benar Jawaban Salah Jawaban Kosong

Kategori Respon

Gambar 2. Kesenjangan Performa antar Representasi

Secara deskriptif, proporsi jawaban benar pada tugas aljabar mencapai 25,7%, sedangkan
pada tugas visual sebesar 22,1%. Proporsi respons kosong pada tugas aljabar adalah 29,7%
dan meningkat menjadi 34,1% pada tugas visual. Persentase tersebut dihitung dari 249
peluang respons pada masing-masing kelompok representasi, yaitu 83 mahasiswa yang
mengerjakan tiga tugas aljabar dan tiga tugas visual. Dengan demikian, perbandingan ini
menunjukkan perbedaan distribusi respons antara kedua bentuk representasi, tanpa
dimaknai sebagai bukti langsung bahwa perubahan representasi menyebabkan penurunan
performa pada tingkat individual.

Rincian per Tugas

Analisis per tugas memperlihatkan variasi respons pada setiap butir. Rincian komposisi
jawaban benar, salah, dan kosong pada Task 1-6 ditampilkan pada Gambar 3. Perbedaan
antartugas diperlakukan secara deskriptif karena penelitian ini tidak melakukan uji
inferensial untuk membandingkan tingkat kesulitan antarbutir.
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Aljabar (A) Visual (V)
Komposisi Respon Mahasiswa Berdasarkan Tugas (Task)

100 -
I Jawaban Benar
I Jawaban Salah
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80 A
8
g
0 4
2 6o
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]
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Task 1(A) Task 2 (A) Task 3 (A) Task 4 (V) Task 5 (V) Task 6 (V)

Tugas (A: Aljabar, V: Visual)
Gambar 3. Komposisi Respons Mahasiswa per Tugas (Task 1-6)
Gambar 3 memperlihatkan komposisi respons benar, salah, dan kosong pada masing-
masing tugas. Pada kelompok tugas aljabar, proporsi jawaban benar adalah 25,3% pada
Task 1, 24,1% pada Task 2, dan 27,7% pada Task 3. Pada kelompok tugas visual, proporsi
jawaban benar adalah 18,1% pada Task 4, 26,5% pada Task 5, dan 21,7% pada Task 6. Task
3 memiliki proporsi jawaban benar tertinggi, sedangkan Task 4 memiliki proporsi jawaban
benar terendah. Gambar tersebut juga menunjukkan bahwa komposisi respons salah dan
kosong berbeda pada setiap tugas, sehingga pola respons mahasiswa tidak seragam baik di
dalam maupun di antara kedua bentuk representasi..
Variasi tersebut menunjukkan bahwa kesulitan mahasiswa tidak muncul secara seragam
pada seluruh tugas. Pada tugas visual, khususnya Task 4, respons tertulis dan hasil
wawancara menunjukkan bahwa sebagian mahasiswa menggunakan ciri tampilan grafik,
seperti kehalusan garis, sebagai dasar untuk menentukan keterdiferensialan tanpa selalu
menghubungkannya dengan kondisi formal. Temuan ini selanjutnya diperdalam melalui
analisis pola penalaran mahasiswa
Untuk memperdalam pemahaman terhadap pola respons yang muncul pada tugas aljabar
dan visual, data wawancara dianalisis secara tematik. Analisis ini mengidentifikasi lima pola
penalaran utama, yaitu penalaran kontekstual yang benar, pemahaman formal parsial,
penalaran formal-perseptual, penalaran visual intuitif, dan salah kaprah konseptual. Kelima
pola tersebut menggambarkan variasi cara mahasiswa menjelaskan, menjustifikasi, dan
menghubungkan makna kekontinuan serta keterdiferensialan pada representasi aljabar
dan visual. Ringkasan tema, kutipan representatif, dan interpretasinya disajikan pada Tabel
2
Tabel 2. Pola Penalaran Mahasiswa Mengenai Kekontinuan dan Keterdiferensialan Fungsi

Tema Kognitif Kutipan representatif Interpretasi Konseptual
Pemahaman terintegrasi
“ . - (representational
Penalaran Kontekstual Ada sudut tajam, jadi arah coherence): Menghubungkan

perubahan tidak satu (limit

yang Benar Kiri % limit kanan).” ciri visual (sudut tajam)
' dengan makna matematis

formal (limit turunan)
Menunjukkan penggunaan
Pemahaman Formal | “Limit kiri dan kanan sama, | gagasan limit sebagai dasar
Parsial jadi fungsi terdiferensial.” | penalaran formal, tetapi

belum sepenuhnya
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membedakan syarat
kekontinuan dan
keterdiferensialan
(representationally
bounded).

Koneksi  parsial:  Upaya
mengaitkan representasi,

“Limitnya sama, dan . ;
Penalaran Formal- . o tetapi gagal memahami

garisnya halus, jadi bisa )
Perseptual diturunkan.” bahwa kehalusan grafik

tidak selalu menjamin syarat
limit dua sisi turunan.
Miskonsepsi berbasis intuisi:
Mengandalkan ciri visual
yang dangkal sebagai satu-
satunya penentu
keterdiferensialan.
Miskonsepsi konseptual:
“Fungsinya tidak halus, jadi | mencampuradukkan  atau
tidak kontinu.” menyamakan kekontinuan
dan keterdiferensialan.

“Grafiknya halus, jadi pasti

Penalaran visual intuitif . . M
bisa diturunkan.

Salah Kaprah Konseptual

DISKUSI

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan pola respons antara tugas aljabar
dan visual. Secara deskriptif, proporsi jawaban benar pada tugas aljabar lebih tinggi
daripada tugas visual, sedangkan respons kosong lebih banyak muncul pada tugas visual.
Temuan ini menunjukkan bahwa dua bentuk representasi tersebut menghadirkan tuntutan
yang berbeda dalam memahami kekontinuan dan keterdiferensialan. Hasil ini sejalan
dengan kajian yang menunjukkan bahwa mahasiswa dapat memperlakukan representasi
simbolik dan visual sebagai bentuk pengetahuan yang belum sepenuhnya terhubung
(Muzangwa & Ogbonnaya, 2022). Pada konteks kekontinuan dan keterdiferensialan,
kesulitan menghubungkan representasi grafis dan simbolik juga telah dilaporkan pada
calon guru matematika (Duru dkk., 2010; Ikram & Muzaini, 2022).

Proporsi respons kosong yang lebih tinggi pada tugas visual dapat mengindikasikan
bahwa sebagian mahasiswa mengalami kesulitan ketika harus mengekstraksi informasi
matematis dari grafik dan menghubungkannya dengan kondisi formal. Interpretasi grafik
pada konsep turunan tidak hanya menuntut pengenalan ciri visual, tetapi juga koordinasi
antara kemiringan, perubahan lokal, perilaku garis singgung, dan makna simbolik turunan
(Khotimah dkk., 2026; Ozaltun-Celik, 2021). Penelitian pada mahasiswa juga menunjukkan
bahwa pemaknaan kekontinuan dan keterdiferensialan melalui grafik dapat menghadirkan
kesulitan ketika informasi visual tidak terhubung secara memadai dengan struktur
konseptual formal (Ikram & Muzaini, 2022; Nasrun & lkram, 2023). Kesulitan dalam
menentukan keterdiferensialan dan menghubungkan fungsi dengan grafik turunannya juga
masih ditemukan pada penelitian yang lebih baru (Aniswita dkk., 2024; Palacios Brisefio &
Hernandez Garciadiego, 2024; Spagnolo dkk. 2024). Oleh karena itu, lebih banyaknya
respons kosong pada tugas visual dalam penelitian ini sebaiknya dipahami sebagai indikasi
adanya tuntutan interpretatif dan koordinasi representasional yang berbeda, bukan sebagai
bukti bahwa representasi visual secara umum lebih sulit daripada representasi aljabar

Pola miskonsepsi yang muncul dalam penelitian ini menunjukkan bahwa kesulitan
mahasiswa tidak hanya terletak pada prosedur, tetapi juga pada cara mereka menetapkan
kriteria konseptual untuk menilai kekontinuan dan keterdiferensialan. Beberapa respons
memperlihatkan kecenderungan menggunakan kehalusan grafik sebagai indikator
langsung keterdiferensialan, sementara ketidakhalusan grafik juga digunakan sebagai
alasan untuk menyimpulkan bahwa suatu fungsi tidak kontinu. Pola lain menunjukkan
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penggunaan limit kiri dan kanan sebagai dasar keputusan tanpa membedakan secara tegas
syarat kekontinuan dan syarat keterdiferensialan. Temuan ini memperlihatkan adanya
pencampuran antara informasi visual, prosedural, dan definisional. Kesulitan semacam ini
sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa terhadap
turunan dan kekontinuan dapat terfragmentasi ketika gambaran intuitif tidak terkoordinasi
dengan definisi formal (Arsyad dkk., 2026; Tall & Vinner, 1981). Dengan demikian,
fleksibilitas representasional dalam konteks ini tidak cukup dipahami sebagai kemampuan
berpindah bentuk representasi, tetapi juga sebagai kemampuan menjaga ketepatan makna
ketika informasi visual dan simbolik harus dikoordinasikan.

Implikasi pedagogis dari temuan ini adalah perlunya aktivitas pembelajaran yang
secara sengaja mempertemukan representasi aljabar dan visual dalam satu rangkaian
penalaran. Mahasiswa tidak cukup hanya diminta menentukan apakah suatu fungsi kontinu
atau terdiferensial, tetapi juga perlu menjelaskan alasan formal dari keputusan tersebut
melalui lebih dari satu bentuk representasi. Misalnya, dosen dapat menggunakan pasangan
fungsi potongan dan grafik yang merepresentasikan kondisi yang sama, meminta
mahasiswa menentukan titik kontinu tetapi tidak terdiferensial, atau meminta mereka
menuliskan kondisi simbolik yang sesuai dengan karakteristik suatu grafik. Aktivitas
membandingkan contoh dan noncontoh juga dapat digunakan untuk menantang keyakinan
bahwa grafik yang tampak halus selalu terdiferensial atau bahwa grafik yang memiliki
sudut tajam pasti tidak kontinu. Pendekatan seperti ini dapat membantu mahasiswa
mengoordinasikan informasi geometris dan simbolik secara lebih eksplisit serta
mengurangi ketergantungan pada satu jenis representasi saja (Fonger, 2019).

Data wawancara memperjelas bentuk ketidakterhubungan tersebut. Pola Penalaran
visual intuitif dan Penalaran Formal-Perseptual menunjukkan bahwa sebagian mahasiswa
menggunakan ciri tampilan grafik sebagai dasar keputusan tanpa selalu memeriksa syarat
formal. Pola ini konsisten dengan temuan bahwa translasi antarrepresentasi dapat
menghasilkan kesalahan ketika makna simbolik tidak dipertahankan dalam bentuk grafis
(Nizaruddin dkk., 2020; Nurrahmawati dkk., 2021). Kemampuan visual memang dapat
mendukung pembentukan representasi konseptual, tetapi manfaatnya bergantung pada
kemampuan menghubungkan ciri visual dengan struktur matematis yang relevan (Rifat,
2018; Rif'at dkk., 2024).

Temuan tersebut menegaskan pentingnya fleksibilitas representasional dalam
pemahaman konsep. Perbedaan distribusi respons antara tugas aljabar dan visual
menunjukkan bahwa keberhasilan mahasiswa dalam memahami kekontinuan dan
keterdiferensialan dapat bergantung pada bentuk representasi yang digunakan. Namun,
karena tugas aljabar dan visual tidak dirancang sebagai pasangan butir yang ekuivalen,
temuan ini tidak dimaknai sebagai bukti perubahan kemampuan individual atau transfer
langsung antarrepresentasi. Sebaliknya, hasil penelitian dibatasi pada bukti deskriptif
mengenai perbedaan respons mahasiswa ketika konsep disajikan dalam bentuk aljabar dan
visual. Kerangka representational fluency menekankan bahwa pemahaman yang bermakna
mencakup kemampuan membuat, menafsirkan, dan menghubungkan representasi (Fonger,
2019), sedangkan kajian mathematical flexibility menekankan perlunya keluwesan dalam
memilih dan mengoordinasikan bentuk representasi yang sesuai (Hong dkk., 2023). Secara
pedagogis, pembelajaran kalkulus perlu memberi ruang bagi aktivitas konversi dan
justifikasi antarrepresentasi. Mahasiswa dapat diminta menjelaskan alasan formal di balik
ciri grafik, menggambar grafik dari fungsi potongan, atau menuliskan kondisi simbolik yang
sesuai dengan grafik tertentu. Aktivitas seperti ini dapat mengurangi ketergantungan pada
prosedur atau persepsi visual semata dan mendorong mahasiswa memeriksa kesesuaian
makna pada dua bentuk representasi. Implikasi ini sejalan dengan kajian yang menekankan
pentingnya menghubungkan analisis turunan dengan sketsa grafik (Garcia-Garcia &
Dolores-Flores, 2021; Rodriguez-Nieto dkk., 2023).
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KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa mahasiswa memberikan pola respons yang
berbeda ketika konsep kekontinuan dan keterdiferensialan disajikan dalam representasi
aljabar dan visual. Proporsi jawaban benar lebih tinggi pada tugas aljabar, sedangkan
respons kosong lebih banyak muncul pada tugas visual. Data wawancara menunjukkan
bahwa sebagian mahasiswa masih mengandalkan prosedur simbolik atau ciri visual
tertentu tanpa selalu menghubungkannya dengan kondisi formal konsep. Miskonsepsi yang
menonjol berkaitan dengan penggunaan kehalusan grafik sebagai dasar keterdiferensialan
serta pencampuran makna kekontinuan dan keterdiferensialan. Temuan ini menunjukkan
bahwa kesulitan mahasiswa tidak hanya berkaitan dengan penguasaan prosedur, tetapi
juga dengan cara menghubungkan makna pada representasi aljabar dan visual. Karena
penelitian dilakukan pada satu program studi, menggunakan tugas aljabar dan visual yang
tidak dikalibrasi sebagai pasangan butir ekuivalen, serta menggunakan wawancara pada
sebagian partisipan yang dipilih secara purposif, temuan ini perlu dipahami secara
kontekstual dan deskriptif. Pembelajaran kalkulus karena itu perlu memberikan lebih
banyak aktivitas yang menuntut mahasiswa mengonversi, membandingkan, dan
menjustifikasi representasi simbolik dan visual secara eksplisit. Penelitian selanjutnya
dapat menggunakan pasangan tugas yang ekuivalen, dokumentasi sampel kualitatif yang
lebih sistematis, lebih dari satu pengode, serta cakupan partisipan yang lebih luas untuk
menguji fleksibilitas representasional secara lebih kuat.
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